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Abstrak: Identifikasi file audio secara binerkurang efertifkarena adanya formatpenyimpanandan cara penyimpanan file.audio yang berbeda-beda. D";gu;;;;rapkan konsep audiofingerprint,maka sinyal audio akan diid-entifikasi a"ngun 
--e-irt"rJi"gt"" sebuah kode unikberukuran kecil yang mewakili isi sinyal audio terseb-ut setringg;terf,"auun format dan carapenyimpanan tidak berpengaruh besar ierhadap sebuah pror., ii""nifttasi auaio.
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1. Pendahuluan
Salah satu cara yang biasa digunakan urrtuk
identifikasi file adalah dengan membandingkan data
secara biner. Pada file audio, cara ini kurang efektif
karena adanya perbedaan format, dan cara
penyimpanan file audio tersebut sehingga jika
identifikasi file auclio dilakukan secara biner, maka
dua buah sinyal audio yang terdengar sama oleh
telinga namun berbeda format atau cara
penyimpanannya akan dianggap berbeda.
Audio Fingerprinf adalah sebuah kocle unik
berukuran kecil yang akan mewakili sinyal audio.
Untuk membentuk seburh audio fingetptint yang
mewakili sebuah sinyal audio, maka isi (content)
dari sinyal audio harus diekstrak. Isi audio ini
kemudian akan dihitung energinya yang kemudian
akan diubah menjadi sebuah audio fingerprint.
Identifikasi dengan menggunakan audio fingerprint
diharapkan mampu mengenali sinyal audio yang
rnengalami modifikasi baik ter-hadap isinya maupun
format penyimpanannya.
2. Landasan Teori
Audio fingerprintG) atauyang juga disebut
acoustic fingerprinf adalah kode unik berukuran kecil
dan tetap yang mewakili sebuah sinyal audio. Sebuah
fungsi audio fingerprint harus mampu memetakal
sebuah sinyal audio yang memiliki ukuran bit besar
menjadi sebuah audio fingerprint yang mewakili
sinyal audio tersebut dengan ukuran bit kecil.
Aur)io fingerprint dapat dianalogikan dengan fungsi
lasi dimana sebuah pesan (sinyal audio) akan
diproses dengan rnenggunakan sebuah fungsi hash
sehingga dihasilkan sebuah message digest atau
digital fingerprinf. Untuk melakukan proses ekstraksi
audio fingerptrnf maka sebuah sinyal audio akan
pecah menjadi frame-frame yang overlap.pada
setiap frame akan dilakuk an transform sehing.ga
diperoleh energinya (Magnitude). Hasil transforrl.r
akan dipecah menjadi 38 kelompok band. Audio
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Fingerprint diperoleh dengan menghitung perubahan Hasil ekstraksi fingerprint dari sebuah audio akan
energi pada band dan frame yang telah diperoleh disimpan dalam bentuk file dengan ekstensi *.afp.
dengan rumus sebagai berikut :
ED(n,m) - E(n,:n) - E(n,nn-rl) - [E{n-l,rn) - E{n- l.n+l)J
dengan E(n,m) adalah energi pada frame ke n dan
kelompok bandke m, dan ED(n,m) akan digunakan
untuk menentukan bit ke m dari' sub-fingerptint pada
frame ke n melalui fungsi F(nrm), yaitu :
. frjileED(n,m)>oT(n'm) = 1
toi* ED(n,o) so
Identifikasi audio dilakukan dengan melakukan
treshotding pada audio fingerprint yang akan
dibandingkan. Jika F(X) adalah audio fingerprint
Struktur file-*.afp dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Struktur data file audio ilngerprint (*.afip\
Pada field Audiolnfo setiap informasi akan dimulai
dengan karakter ASCII "F,M." diikuti dengan nama
informasi, karakter t';" dan isi informasinya seperti
pada Gambar 2.
";" lr,',"u l"r.u."l !iJ} | "'"
Gambar 2. Struktur penyimpanan field Audiolnfo
dari obyek audio X dan T adalah nilai fresho/d yang 3.2. Proses Ekstraksi Audio Fingerprint
dipilih, maka 2 obyek audio A dan B dikatakan Proses ekstraksi audio fingeprint dapat
memiliki persamaan jika lF(A) - F(B)l ! t dun dibagi menjadi 2 bagian utama seperti yang dapat
dikarakan berbeda jika lF(A) - F(B)l >T. llustrasi dilihat pada Gambar 3. yaitu front-end module
identifikasi fingerpnnf dapat dilihat pada Gambar 1. dimana isi(confenf) sebuah sinyal audio akan
diekstrak dan bagian fingerprint modeling-block
dimana isi yang telah diekstrak akan diolah menjadi
sebuah audio fi ngerprint.
Gambar 1. Ilustrasi ldentifikasi Fingerprint
(a) Fingerprint Obyek Audio A;
(b) Fingerpznt ObyekAaudio B;
(c) Hasil Perbandingan (a) dan (b)
3. Perancangan Sistem
3.1. Struktur Data Audio Fingerprint
AIETO.FINEERFN&{T
Gambar 3. Proses ekstraksi lingerprint
Narrra
Field
3.2.t. Front-end Module
Front-end module
sub-proses, Proses pertama
terdiri dari 5 bagian
adalah preprocessing
dimana sinyal akan diubah menjadi mono dengan
cara mengambil rata-rata dari keseluruhan channel
yang ada. Proses kedua adalah frarning&overlap
dimana sinyal akan dipecah menjadi frame-frame
yang overlap dengan panjang frame (L) = 370 ms
dengan faktor overlap 37/32 sehingga AL = 11.6
ms dan frame yang overlap = 358.4 ms. Proses
selanjutnya yang dilakukan adalah melakukan
transfotm yaitu dengan cara melakukan Fourier
Transform pada setiap frame yang ada dan
mengambil Magnitude-nya (FFT'). Fourier
Transform akan mengubah sebuah sinyal dari
kawasan waktu menjadi kawasan frekuensi. Proses
keempat adalah feature extract. Dimana hasil dari
proses fransforn pada setiap frame kemudian akan
dibagi menjadi 33 kelompok band dirnana setiap
band akan mewakili range frekuensi tertentu.
Pembagian band dilakukan berdasar critical band(u)
dimana frekuensi dibagi menjadi 4 bagian utama
yaitu meat (20H2-12OHz), warmth (12OHz-
2kHz), treble(2kHz-10kHz), dan air(lokHz-
2OkHz), dimana bagian warmlh adalah frekuensi
yang paling mudah dibedakan oleh telinga manusia
sehingga bagian warmth akan menjadi fokus dari
pembagian kelompok band. Pembagian kelompok
band dengan menggunakan critical band dapat dilihat
padaTabel 2.
Setelah kelompok band diperoleh, maka
setiap band kemudian akan dilakukan perhitungan
energinya, yaitu dengan menjumlahkan ltlagnitude
pada setiap kelompok band yang ada (E =
fMagnitude). Proses selanjutnya adalah melakukan
post-processing dimana satuan energi akan diubah
menjadi desibel (an = ZO * log10(E)).
3.2.2. Fingerprint Moelelin g-Block
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1
2
4
5
20Hz- 40Hz
40 Hz- B0 Hz
80 Hz- 120 Hz
1rDft-ro0Hz
200 Hz- 300 Hz
1B
1S
20i
2)
1.5 kHz- 1 6 kHz
16kHz-17kHz
1 .7 k1z- l B kHz
1S f.f-lr- f S kit
1.9kF'z- 7kHz
6 300 Hz - 400 Hz at 2kHz-22kHz
7 400 Hz- 500 Hz 14 2.2kHz- 26kHz
I 500 Hz- 600 Hz 25 2.6 kHz- 3 kHz
o 000 Hz- 700 Hz 26 3k1z- 34k1z
10 700 Hz - 800 Hz 27 3.4kHz- 4kHz
11 800 Hz - 900 Hz 28 4 kHz- 5 kHz
12 900 Hz- 1 kHz lV 5 kHz- 6 kHz
13 l RHz- 1.1 kHz 30 6 kHz- B kHz
14 1 1kHz- 1.2H2 31 8 kHz- 10 kHz
4t 1.2V,Hz- 1.31*12 aa 1D kHz 
- 
14 klE
16 1.3k1z- 1.4kHz 33 14 kHz- 20 kHz
'It 1.4kHz- 1 Sk{z
Tabel 2. Pembagian kelompok Dand berdasarkan critical burtd
Pada bagian ini hasil dari front-end module
akan diubah menjadi fingetprint dengan menghitung
arah perbedaan energi pada setiap band dan frame
yang telah diperoleh. Perbedaan energi (ED) pada
frame ke n dan band ke m dihitung dengan rumus i
ED{n,m) = E{n,m) - [{n,m+l) - [E{n-i,m} - E{n-1,m;l)i
sedangkan sub-fingetprinr (F")diperoleh dengan
rumus : t
F(n,m)= I I'ilaED{n'm) > o
{- o i* ED(n,m) s o
dimana nilai 0 menunjukkan bahwa tidak ada
perubahan energi atau terjadinya penurunan energi
(secara visual akan diwakili oleh titik putih) dan nilai
1 menunjukkan adanya kenaikan energi (secara
visual akan diwakili diwakili oleh titik hitam). Audio
fingerprint adalah gabungan dari seluruh sub-
fingerprint yaitu F.
3.3. Proses ldentifikasi Audio
Proses identifikasi dengan menggunakan
audio fingerprinr dilakukan dengan melakukan
tresholding terhadap perbandingan fingerprint(F)
") izotope, Mastering with Ozone : Tbol, tips and technique , iZotope, Inc, 2004
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dari 2 buah audio dimana nilai treshold yang dipilih
adalah 7oo/o, Jadi jika persentase kesamaan finger-
print dari 2 obyek audio lebih besar atau sama dengan
7Oo/o, maka 2 obyek audio tersebut dikatakan sama.
Ilustrasi identifikasi dapat dilihat pada Gambar 1.
4. Implementasi Sistem
Contoh isi file audio fingerprinr (*.afp)
dapat dilihat pada Gambar 4.
Qffserl Bl?31_51?
000t1s000 57 dL 46 50 69 6E 66 6F
fi'1000016 54 69 ?4 6C 65 38 g? 69
00000032 ,:n Sr 74 6I ?? ?{ ?S ?0
00000948 6D J8 5? 69 iE 64 6F ??
!00n!064 i {1 ?? ?4 69 ?3 74 38 5?
000[80s0 i 4D ?E 59 65 61 ?2 3E 32
0n$00q95 'er :U lg 72 69 6? r'E ?4
000tr011? '66 ?4 46 2E 4D 2E {F ?4
00fl001t9 : 5? 69 6E 61 6C 64 61 ?4
000001{{ F0 95 1A C2 00 5C A5 6D
80000160 : A0 A4 g6 90 fio 5E 19 EI
I 9 1t 11 1? 13 14 15
00 0D 00 'tg 4h 2E 4D 2E WAFPinfc vF H
6E 64 69 ?? ?3 2a 58 S0lTitlB;rJindovs XF
di 2E 4D :E 41 6C E2 ?5 . StartupF.X Albn
?3 ?0 58 50 45 2E 4D 2E, n;llindaws XPF.I.
69 6E 54 6g ?? 73 46 ?8, Artist;tr{indowsF
30 3g 30 46 2E {D 2E 43 i l{.Year; UOII0F.U.C
3E {D 69 63 ?t 6F ?3 6F I opyrig}rl;$icros
68 69 ?2 ?3 3g 4f ?2 69 I ftl".U.0Lhers:Ori
61 00 00 05 FC 6D 6D SD grnaldata tinnl
DB 8? n2 BB 30 IrA 29 45: elJi.l{nDl0o0S)E
Fs 85 (.A 91 00 E1 5{ 68 : Et I . [ ]e6t j' .tTk
Gambar 4. Capture isi file audio fingerprint (* .afp)
Contoh perbandingan file audio yaitu 5. Kesimpulan
startup,wav asli dengan startup.wav yang telah diberi Dengan memperhatikan keseluruhan proses dan
noise dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil hasil eksperimen yang telah dilakukan' maka penulis
menunjukkan bahwa noise hanya berpengaruh kecil dapat menarik kesimpulan sebagai berikut:
terhadap proses identifikasi dengan hasil persentase 1. Dengan ukurannya yang kecil, sebuah audio
kesamaan kedua file adalah 98.72776% (baeian fingerprint mampu mewakili sebuah sinyal audio
Gambar 5. Capture hasil perbandingan 2 file audio
Hasil eksperimen yang telah dilakukan atau identifikasi
untuk perbandingan beberapa file audio (*.wav) asli 2. Teknologi audio fingetprint mampu
dengan beberapa variasi perubahan isi file dapat mengenali sinyal audio yang mengalami perubahan
dilihat pada Tabel 3.
iabel 3. Hasil uji perbandingan beberapa file audio (*.wav)
putih) dan persentase perbedaan L27284% (bagian sehingga dapat mempercepat proses pencarian
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